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摘要 : 2003年 10月～2004年 5月在泉州东海一新建虾池与一池龄 15年的老旧虾池 ,采用平板计数方法研究底泥环境
中可培养异养菌 (HB)、淀粉降解菌 (AB)、有机磷降解菌 (OPB)、无机磷溶解菌 ( INP)、几丁质降解菌 (CB )、油脂降解菌
(LB)、纤维素降解菌 (CLB)、硫氧化细菌 ( SOB)等各种功能菌以及弧菌 (VB)数量的变化情况 ,并对它们与可培养异养菌
之间的相关关系进行了探讨. 结果表明 ,在整个养殖期中 ,新池泥样中可培养异养菌总数范围在 1. 95 ×104 ～7. 7 ×105
CFU /g之间 , 旧池泥样中可培养异养菌总数范围在 2 ×104 ～1. 88 ×105 CFU /g之间 ,两池的数量变化波动均较大 ,其它
功能菌与异养菌相似 ,在整个养殖周期也是呈现较大的波动幅度 , 但统计分析表明淀粉降解菌、有机磷降解菌、油脂降
解菌、弧菌等与可培养异养细菌之间呈现着明显的正相关 ,而几丁质降解菌、无机磷溶解菌、纤维素降解菌以及硫氧化细
菌与异养菌之间则无明显的相关关系.
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北纬 24°53′068″. 虾池位处泉州湾 ,由晋江与洛江形成
的冲积平原上的滩涂开发而成 ,该区虾池已有十几年
的养殖历史 ,本研究所选虾池为一新建虾池与一毗邻
的池龄 15年的老旧虾池 ,面积均约为 1. 4 hm2 ,均采用
纳潮排污及半精养的养殖管理模式.
于 2003年 10月～2004年 5月对新旧两个虾池进
行多点采样 ,每 21天左右采集表层沉积物泥样一次 ,
共 10次. 每次测定均于环沟区和中央区设置采样点 ,
采样时将 PVC管 (直径 6. 5 cm )插入虾池环沟区和中
央区约 20 cm ,分别截取 2～3 cm的表层泥样 ,然后将
其混合并迅速装入密封袋密封 ,置于装有冰块的泡沫
箱中 ,立即运至基地并置于实验室冰箱中 , - 20℃冻存
约 1 h,然后运回实验室即行处理.








1991) ,采用 2216E固体培养基 ;功能微生物培养基参





基 (添加卵磷脂作为磷源 ) ;无机磷细菌计数采用无机
磷选择性培养基 (以磷酸钙代替蒙金娜基础培养基中
的碳酸钙 ) ;油脂降解菌计数采用吐温 ( Tween)去垢剂
的西尔雷氏 ( Sierra)法培养基.
1. 4　计数方法
采用稀释梯度法进行平板计数 ,取 10 g混合泥样 ,
放入盛有 90 mL无菌海水的三角瓶中进行稀释 ,每个三
角瓶中加入 1 mL 0. 05%的 Tween280溶液 (用以解吸
附 )制成悬浮液 ,置于摇床中 (转速 150 r/m in)旋转 2 h
左右 ,然后取出静置片刻待泥沙颗粒下沉后 ,取其上清
液 1 mL进行 10倍系列稀释 (在预实验的基础上选取 3
个合适的稀释度 ) ,分别取 0. 1 mL在各种选择性培养基







Tab. 1　The variation of main environmental factors in the different periods from different shrimp ponds
采样 水温 盐度 溶解氧 pH 氨氮 亚硝态氮 硝态氮 总磷 硫化物
时间 (℃) (mg·L - 1 ) (μmol·L - 1 ) (μmol·L - 1 ) (μmol·L - 1 ) (μmol·L - 1 ) (mg·L - 1 )
2003210223
新池 24. 0 16. 0 8. 5 8. 0 5. 64 0. 95 8. 94 0. 36 　N. D. 3
旧池 24. 0 17. 0 7. 4 7. 8 0. 28 2. 79 6. 56 0. 64 N. D.
11215
新池 19. 2 17. 0 10. 5 8. 7 6. 26 1. 20 7. 25 0. 49 N. D.
旧池 19. 2 18. 0 8. 8 8. 4 2. 14 4. 27 7. 25 0. 31 N. D.
1227
新池 16. 0 19. 0 8. 5 8. 4 4. 61 4. 82 8. 65 0. 41 N. D.
旧池 15. 5 19. 0 9. 4 8. 6 2. 35 1. 78 6. 26 0. 52 N. D.
12227
新池 12. 8 19. 0 9. 0 8. 2 1. 93 2. 22 6. 13 0. 47 N. D.
旧池 13. 0 20. 0 9. 4 8. 6 1. 73 2. 12 4. 93 0. 49 N. D.
2004201213
新池 14. 0 20. 0 9. 2 8. 8 1. 73 1. 96 4. 46 0. 11 N. D.
旧池 13. 8 20. 0 9. 6 8. 3 1. 93 2. 90 6. 93 0. 21 N. D.
02221
新池 20. 0 18. 0 9. 5 8. 8 0. 08 2. 07 5. 33 0. 36 N. D.
旧池 20. 5 18. 0 9. 4 8. 8 1. 52 1. 05 5. 33 0. 33 N. D.
03214
新池 17. 5 18. 5 8. 5 7. 6 2. 14 2. 43 7. 28 0. 14 N. D.
旧池 17. 2 19. 0 7. 8 8. 4 0. 70 1. 71 8. 54 0. 24 N. D.
04203
新池 19. 2 19. 5 8. 0 8. 0 0. 49 3. 64 8. 77 0. 21 N. D.
旧池 19. 2 19. 0 10. 0 8. 4 0. 28 1. 73 6. 94 0. 23 N. D.
04224
新池 19. 0 19. 0 10. 1 7. 9 4. 82 2. 72 9. 29 0. 21 N. D.
旧池 19. 2 18. 5 8. 4 8. 1 2. 14 6. 90 8. 77 0. 47 N. D.
05215
新池 27. 5 18. 0 10. 0 7. 9 5. 85 4. 94 9. 83 0. 38 N. D.
旧池 27. 0 18. 0 10. 0 8. 3 2. 55 2. 63 9. 60 0. 62 N. D.
　　3 N. D.为低于检测限 (0. 05 mg/L).
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　　从表 1可以看出在整个养殖期期间 ,各种理化因







比较高 ,清池后数量有所下降 ,在 12月 7日和 2月 21
日出现两个小高峰 ,但均低于放苗前 ,波动范围在
1. 95 ×104 ～7. 7 ×105 CFU /g之间 (图 1) ;淀粉降解
菌、有机磷降解菌和可培养异养菌总数变化趋势相似 ,
它们的波动范围分别在 6. 9 ×103 ～4. 7 ×105 CFU /g
之间和 1. 63 ×103 ～6. 67 ×104 CFU /g之间 (图 2, 3) ;
而纤维素降解菌的波动趋势和其它功能菌不大相同 ,
在 12月中旬和 2月中旬达到最大值 ,波动范围在 2. 6
×103 ～9. 3 ×104 CFU /g之间 (图 5) ;无机磷细菌波动
范围 1. 4 ×103 ～2. 5 ×104 CFU /g之间 ,它的小高峰值
出现在 12月下旬和 3月中旬 ,在养殖后期变化幅度不
大 (图 4) ;弧菌数量在整个养殖前期均呈现下降趋势 ,
从 3月初到养殖期结束弧菌数量波动幅度不是很大 ,
整个养殖期波动范围在 2 ×102 ～6 ×104 CFU /g之间
(图 6) ;几丁质降解菌和硫氧化细菌在整个养殖期的
幅度并不是很大 ,分别在 8 ×102 ～7. 4 ×103 CFU /g之
间和 2. 0 ×102 ～4. 37 ×103 CFU /g之间 (图 7, 8) ;油脂
降解菌变化幅度在 6. 73 ×103 ～1. 28 ×105 CFU /g之间 ,






Fig. 1　The variation of culturable heterotrophic bacterial
numbers in the surface sediments of shrimp ponds
Date /month2date
图 2　虾池表层沉积物中淀粉降解菌数量变化
Fig. 2　The variation of amylolytic bacterial numbers




Fig. 3　The variation of organic phosphate2solubilizing bacterial




　 Fig. 4 　 The variation of inorganic phosphate2solubilizing
bacterial numbers in the surface sediments of shrimp
ponds
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Date /month2date
　图 5　虾池表层沉积物中纤维素降解菌数量变化
　Fig. 5　The variation of celluloytic bacterial numbers
in the surface sediments of shrimp ponds
Date /month2date
　图 6　虾池表层沉积物中弧菌数量变化
　Fig. 6　The variation of vibrio numbers in the




Fig. 7　The variation of chitin2decomposing bacterial numbers in the
surface sediments of shrimp ponds
Date /month2date
　图 8　虾池表层沉积物中硫氧化细菌数量变化
　Fig. 8　The variation of sulfur2oxidating bacterial numbers in the
surface sediments of shrimp ponds
Date /month2date
　　　　　　图 9　虾池表层沉积物中油脂降解菌数量变化
　　　　　　Fig. 9　The variation of lipolytic bacterial numbers in the surface sediments of shrimp ponds
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表 2　底质环境中各菌与异养菌的相关系数
Tab. 2　Correlation coefficients between heterotrophic bacteria and different functional bacteria in sediments
采样点 AB OPB INP CLB VB CB SOB LB
HB (新池 ) 0. 989 0. 717 0. 140 0. 065 0. 910 0. 127 0. 173 0. 737
HB (旧池 ) 0. 809 0. 839 0. 549 0. 140 0. 866 - 0. 142 0. 486 0. 722
　　注 : n = 10 0 P0. 01 0 = 0. 708 0 P0. 05 0 = 0. 576.
层是泥质底 ,而旧池的底层则是泥沙质底 ,前者比后者
具有较大的比表面积 ,而且具有荷电界面及丰富的微







HB 2heterotrophic bacteria (异养细菌 ) ; AB2amyloly2
tic bacteria (淀粉降解菌 ) ; OPB 2organic phosphate2solu2
bilizing bacteria (有机磷细菌 ) ; VB2vibrio (弧菌 ) ; INP2
inorganic phosphate2solubilizing bacteria (无机磷细菌 ) ;
CB2chitin2decomposing bacteria (几丁质降解菌 ) ; SOB 2
sulfur2oxidating bacteria (硫氧化菌 ) ; CLB2cellulolytic
bacteria (纤维素降解菌 ) ; LB 2lipolytic bacteria (油脂
降解菌 ).
由表 2可知 ,底泥环境中淀粉降解菌 (AB )、有机
磷细菌 (OPB )、弧菌 (VB )以及油脂降解菌 (LB )与异
养总菌 (HB)数量之间均呈现显著的正相关 ,而纤维素
降解菌 ( CLB )、几丁质降解菌 ( CB )、无机磷细菌




从图 (1～9)和表 1可以看出 ,各种功能菌的数量
与季节的变化并未呈现明显的分布规律 ,甚或可以认
为整个养殖过程微生物的数量是动荡不定的. 该结果










关. Lee[ 10 ]对海泥细菌的研究也表明 ,小型底栖动物对
底泥细菌数量具有明显的限制作用. 底栖动物与底泥

















饵料 )和内源有机物 (生物体、排泄物 )等大部分沉入
池底 ,其中 ,除部分被底栖生物利用外 ,大部分沉积形
成淤泥 ,为异养细菌提供生活场所和代谢底物 ,使之大
量繁殖.
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度偏低的缘故 ; W. Donderski[ 14 ]等研究表明几丁质水









于细胞外 ,从而起到净化底质环境的作用 [ 5 ] .





数随虾池环境中 DOC增加而降低 ,而高尚德 [ 3 ]等研究
表明底质中的异养细菌数和 DOC含量呈现正相关关
系 (理论上硫氧化细菌数应与异养菌数呈现负相关 ) ,
但硫氧化细菌数量也受控于水体与表层沉积物界面处




丰富的环境中生长和繁殖良好. 有关学者 [ 16 ]通过对比
得出 ,对虾的发病程度和死亡情况与虾池沉积物中弧
菌数量有一定的关系. 当弧菌数量达到 104 CFU /g时 ,
对虾就可能被感染发病 ,当然这还要取决于虾池池水
中氨氮含量和底质水质中的硫化氢含量. 如果虾池清
淤不好 ,底质黑变层厚达 7～10 cm以上 ,弧菌的数量





量波动幅度虽然比较大 (可能与人为管理有关 ) ,但基
本上都在 2～4个数量级 ,这低于国内研究所得的底质
弧菌测定值范围 2. 13 ×103 ～8. 56 ×104 CFU /g [ 17 ] ,同
时整个养殖期氨氮含量和硫化氢含量均在水产养殖耐
受范围内 ,这和虾池在整个养殖周期未发生虾病的情
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Tem p ora l and Sp ac ia l D is t r ib u t ion of S eve ra l Func t iona l
B ac te r ia an d V ib r io in S ed im en ts of S h r im p C u ltu re Ponds
W AN G X iao2ying1 , X I Feng2, 3 , YUAN J ian2jun4 , T IAN Yun1 ,
W AN G G ui2zhong2 , ZH EN G T ian2ling1, 23
(1. Ins titu te of A pp lied and Environm enta l M icrobiology, School of L ife Sciences, X iam en U nivers ity,
2. S tate Key L ab. of M arine Environm ental Sc ience, Co lleage of O ceanography and Environm enta l Science,
X iam en U nivers ity, X iam en 361005, Ch ina; 3. Ins titu te of A quacu lture B iotechnique, J im ei U nivers ity,
X iam en 361021, China; 4. D ep t. of B iology, Q uanzhou N orm al C ollege, Q uanzhou 362000, China)
A b s t ra c t: The num bers of culturab le bacte ria inc luding heterotroph ic bac te ria (HB ) , am ylolytic bac te ria (AB ) , organ phospha te2so lubi2
liz ing bacteria (O PB ) , inorgan phosphate2solub iliz ingbacteria ( IPB ) , ch itin2decom posing bac te ria ( CLB ) , lipo ly tic bacteria (LB ) , cellu lo2
ly tic bac te ria (CB ) , sulfur2ox ida ting bac te ria (SOB ) and vibrio (VB ) in the sedim ents of sh rim p ponds w ere coun ted using the p late count
m ethods from O ctober 2003 to M ay 2004, in a new 2bu ilt and a fif teen2year old shrim p pond in the East Sea of Q uan Zhou , and the corre2
la tion be tw een hete rotroph ic bac te ria and other func tiona l bac te ria w as studied. The num bers of to ta l cu lturab le he te ro trophic bacteria
ranged from 1. 95 ×104 to7. 7 ×105 CFU / g in the new pond and from 2 ×104 to1. 88 ×105 CFU / g in the old pond. O ther func tiona l bacte2
ria and vibrio had a b ig fluctuation w ith s im ila r to that of he tero trophic bac te ria in the w hole fa rm ing periods, bu t s tatis tica l ana lys is ind ica2
ted tha t AB , O PB , LB and VB had positive corre la tion w ith HB , w hile CLB , CB and SOB had no obvious correla tion w ith HB.
K e y w o rd s: shrim p ponds; cu ltu rab le he tero trophic bac te ria; func tional bac te ria; dynam ic change; correlation
